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Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung fur chirurgische Zwecke 

Eine Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung fur chirurgi- 
sche Zwecke verfugt uber einen HF-Generator (29) und eine 
HF-Leistungssteuerschaltung (20, 21, 25, 31, 32, 33). Weiter- 
hin ist ein Koagulationsinstrument (2) mit einem Koagula- 
tionskopf (7) vorgesehen, welcher uber einen Heizkopf (11) 
und einen passiven Bereich (12) verfugt Ein erster Tempera- 
tursensor (16) ist in dem Heizkopf (11) angeordnet. In dem 
passiven Bereich (12) ist in einem vorbestimmten Abstand zu 
dem ersten Temperatursensor (16) ein zweiter Temperatur- 
sensor (17) angeordnet. Die abgegebene HF-Leistung eines 
HF-Generators (29) wird uber die mit den Temperatursenso- 
ren (16, 17) gemessenen Temperaturen in der HF-Leistungs- 
steuerschattung (20, 21, 25, 31, 32, 33) derart geregelt, daG 
die Grd&e des gebildeten Koaguiats genau geregelt werden 
kann. 
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Beschreibung cher Weise schematisch dargestellten Koagulationsin- 
strument, 

Die Erfindung betrifft eine Hochfrequenzkoagula- Fig. 4 ein einfaches Temperatur-Zeitdiagramm fur 

tionsvorrichtung fur chirurgische Zwecke, mit einem den Verlauf einer Koagulation, 

HF-Generator, einer HF-Leistungssteuerschaltung, ei- 5 Fig. 5 eine schematische aufgeschnittene Seitenan- 

nem Koagulationsinstrument, das uber einen Koagula- sicht eines distalen Endbereichs eines Koagulationsin- 

tionskopf verf ugt, der einen Heizkopf und einen passi- strumentes gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

ven Bereich aufweist, wobei ein erster Temperatursen- Fig. 6 einen Halbschnitt des distalen Endbereichs des 

sor in dem Heizkopf angeordnet ist Koagulationsinstrumentes gemaB einem dritten Aus- 

Eine derartige Hochfrequenzkoagulationsvorrich- 10 fuhrungsbeispiel, 

tung ist aus der DE-PS 31 20 102 bekannt. Die dortige Fig. 7 eine schematische Draufsicht auf den ausgeroll- 

Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nutzt die Er- ten Mantel eines Teiles des distalen Endbereichs des 

kenntnis aus, daB sich relativ unabhangig vom jeweili- Koagulationsinstrumentes gemaB dem dritten Ausfiih- 

gen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagulierungsinstru- rungsbeispiel, 

menten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistun- 15 Fig. 8 einen Querschnitt durch das Koagulationsin- 

gen Zeitverlaufe des Impedanzbetrages wahrend der strument in weiterem Abstand von seinem Heizkopf 

Koagulation ergeben, die jeweils den gleichen charakte- gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform und 

ristischen Verlauf aufweisen. Fig. 9 eine nicht maBstablich gezeichnete, schemati- 

Die Durchblutung des Gewebes kann aufgrund der sche Seitenansicht eines teilweise aufgeschnittenen di- 

physischen Konstellation des Patienten stark schwan- 20 stalen Endbereichs eines Koagulationsinstrumentes ge- 

ken. Bereits aus diesem Grunde liefert die Impedanz- maB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel. 

messung des sich erwarmenden Gewebes nur ungenau Die Fig. 1 zeigt eine nicht maBstablich gezeichnete, 

die GroBe des Koagulats, das sich wahrend der HF-Ein- schematische Seitenansicht eines teilweise aufgeschnit- 

speisung ausbildet. tenen distalen Endbereichs 1 eines Koagulationsinstru- 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 25 mentes 2. Bei einem stereotaktischen chirurgischen Ein- 

Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der griff ist der distale Endbereich 1 in das Gehirngewebe 

eingangs genannten Art zu schaffen, die es bei chirurgi- eines Patienten vorgeschoben. Der in der Zeichnung 

schen Eingriffen ohne Sicht auf das zu koagulierende nicht dargestellte, sich auBerhalb des Patienten befindli- 

Gewebe gestattet, die GroBe des sich bildenden Koagu- che proximale Endbereich des Koagulationsinstrumen- 

lats fortlaufend zu uberwachen und zu kontrollieren. 30 tes 2 ist mit einer in der Fig. 3 gezeigten elektronischen 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, Ansteuer- und Auswerteschaltung fur das Koagula- 

daB das Koagulationsinstrument in dem passiven Be- tionsinstrument 2 verbunden. 

reich auBerhalb des Heizkopfes uber mindestens einen Das Koagulationsinstrument 2 verfiigt uber ein Ein- 

zweiten Temperatursensor verfugt, der in einem vorbe- fuhrungsrohr 3 und einen Koagulationsschaft 4. Das 

stimmten Abstand zu dem ersten Temperatursensor an- 35 Einfiihrungsrohr 3, das einen Durchmesser von mehre- 

geordnet ist ren Millimetern haben kann, weist eine durchgehende 

Durch eine kontinuierliche Temperaturmessung der konzentrische Zentralbohrung 5 auf, die in der Nahe des 

Spitze des Koagulationsinstrument und einer Regelung vorderen abgerundeten Endes des distalen Endbereichs 

der in die Heizkopf zugefuhrten HF-Leistung kann die 1 seitlich aus dem Einfiihrungsrohr 3 in eine Mundung 6 

Temperatur im Zentrum des zu koagulierenden Gewe- 40 auslauft In der Zentralbohrung 5 des Einfuhrungsrohrs 

bes auf eine Maximaltemperatur stabilisiert werden. 3 ist der Koagulationsschaft 4 vor- und zuriickschiebbar 

Dadurch wird wirkungsvoll die Verklebung, Austrock- angeordnet. Der Koagulationsschaft 4 erstreckt sich in 

nung und Verschorfung des sich urn die Heizkopf be- Fig. 1 mit seinem Koagulationskopf 7 uber die Mtin- 

f indlichen Gewebes verhindert. dung 6 aus dem Einfiihrungsrohr 3 heraus in das ihn 

Die Anordnung eines zweiten Temperatursensors im 45 umgebende in der Fig. 1 nicht dargestellte Gehirngewe- 

passiven Bereich des Koagulationsinstrumentes gestat- be des Patienten. Der detaillierte Aufbau des Koagula- 

tet die kontinuierliche Messung der Temperatur des in tionskopfes 7 ist in Fig. 2 gezeigt. 

einem raumlichen Abstand zum Heizkopf des Koagula- In der Fig. 2 ist ein Schnitt durch den strichpunktier- 

tionsinstrumentes vorliegenden Gewebes. Der zeitliche ten Ausschnitt II aus der Fig. 1 in einer Seitenansicht 

Temperaturverlauf in Gewebe, das sich in einem raumli- 50 vergroBert dargestellt. Der Koagulationsschaft 4 be- 

chen Abstand vom Zentrum der Koagulation befindet, steht aus einem diinnen Mantel 8 aus schlecht warmelei- 

gestattet zuverlassig auf die GroBe des Koagulats zu tenden Edelstahl, der mit einer auBeren Oberflachenbe- 

jedem Zeitpunkt der Koagulation zu schlieBen. schichtung 9 versehen ist, die durch eine sehr dunne 

Die Anordnung mehrerer Temperatursensoren in Auflageschicht einer Aluminium-Gold-Legierung gebil- 

verschiedenen Abstanden zum Heizkopf verbessert die 55 det ist. Der durch den Mantel 8 des Koagulationsschaf- 

Daten fur die Berechnung der GroBe des vorliegenden tes 4 gebildete Zylinder ist mit gepreBtem Quarzsand HO 

Koagulats. gefiillt. 

Nachfolgend werden vier AusfUhrungsbeispiele der Der nicht isolierte vordere Bereich des Mantels 8 des 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert Es Koagulationskopfes 7 bildet beim Kontakt mit dem Ge- 
zeigt so webe einen mit Hilfe von Hochfrequenz heizbaren 

Fig. 1 eine nicht maBstablich gezeichnete, schemati- Heizkopf 11, der in einen passiven Bereich 12 iibergeht 

sche Seitenansicht eines teilweise aufgeschnittenen di- Die fiuBere Oberflachenbeschichtung 9 des passiven Be- 

stalen Endbereichs eines Koagulationsinstrumentes ge- reichs 12 ist mit einem Kunststoffmantel 13 uberzogen. 

maB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, Die Fig. 2 ist ebenfalls nicht maBstablich gezeichnet; 

Fig. 2 einen Schnitt durch den strichpunktierten Aus- 65 denn der Durchmesser des Heizkopfes 11 betragt je 

schnitt II aus der Fig. 1 in einer Seitenansicht, nach der Art und der Menge des zu koagulierenden 

Fig, 3 ein Blockschaltbild einer HF-Ansteuer- und Gewebes etwa 0,2 Millimeter bis zu fiber einem Milli- 

Regelschaltung zusammen mit dem in nicht maBstabli- meter. Der Abstand von dem Heizkopf 1 1 bis zum passi- 
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ven Bereich 12 betragt zwischen etwa 0,5 Millimeter bis 
u. U. 15 Millimeter bei groBvolumigen Koagulationen. 

In dem mit dem Quarzsand 10 gefullten Koagula- 
tionsschaft 4 sind ein erster Temperatursensor 14 und 
ein zweiter Temperatursensor 15 eingebettet. Die Tern- 5 
peratursensoren 14 bzw. 15 sind Ni-NiCr-Thermoele- 
mente, die aus jeweils einem Ni-Draht und einem NiCr- 
Draht bestehen, die an einer ersten Kontaktstelle 16 
bzw. an einer zweiten Kontaktstelle 17 zusammenge- 
schweiBt sind. Sie dienen der Messung der ersten Tern- 10 
peratur T\ an der ersten Kontaktstelle 16 bzw. der zwei- 
ten Temperatur T2 an der zweiten Kontaktstelle 17. 

Wie auf der Zeichnung deutlich zu erkennen ist, befin- 
det sich die erste Kontaktstelle 16 im wesentlichen in 
der raumlichen bzw. thermischen Mitte des Heizkopfes 15 
1 1, so daB der erste Temperatursensor 14 die Tempera- 
tur T\ des Heizkopfes 11 erfaBt. Die zweite Kontaktstel- 
le 17 ist in einem raumlichen Abstand zu der ersten 
Kontaktstelle 16 angeordnet Der raumliche Abstand 
beruht vor allem auf dem axialen Versatz der Kontakt- 20 
stellen 16 und 17 und liegt zumeist zwischen 0,5 Millime- 
ter und 15 Millimeter, so daB, wie in der Fig. 2 darge- 
stellt, der zweite Temperatursensor 15 am Beginn des 
passiven Bereichs 12 oder im passiven Bereich 12 ange- 
ordnet ist. Der zweite Temperatursensor erfaBt die 25 
zweite Temperatur 75, die der Temperatur des sie um- 
gebenden Gehirngewebes des Patienten entspricht und 
in indirekter Weise von der Erwarmung des Heizkopfes 
11 beeinfluBt wird. Dies wird durch die schlecht warme- 
leitende Edelstahlausfuhrung des Mantels 8 unterstiitzL 30 
Der zweite Temperatursensor 15 kann aber auch tiefer 
im passiven Bereich 12 unter dem Kunststoffmantel 13 
vorgesehen sein, als dies in der Fig. 2 gezeichnet ist. Die 
vom zweiten Temperatursensor 15 erfaBte Temperatur 
75 reprasentiert die Temperatur des den Temperatur- 35 
sensor 15 umgebenden Gehirngewebes des Patienten, 
das sich in einem vorbestimmten raumlichen Abstand zu 
dem Heizkopf 11 befindet und damit in einem vorbe- 
stimmten Abstand zu dem Koagulationszentrum. 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer HF-Ansteu- 40 
er- und Regelschaltung fur das in der Zeichnung in nicht 
maBstablicher Weise schematisch dargestellte Koagula- 
tionsinstrumentl 

In dem Koagulationskopf 7 des Koagulationsinstru- 
mentes 2 sind der erste Temperatursensor 14 sowie der 45 
zweite Temperatursensor 15 zu erkennen. Die Tempe- 
ratursensoren 14 und 15 sind mit einer einzigen Leitung 
dargestellt, die jeweils zwei Drahte reprasentieren. Die- 
se Drahte enden zum einen an der ersten Kontaktstelle 
16 in dem Heizkopf 1 1 bzw. an der zweiten Kontaktstel- 50 
le 17 im passiven Bereich 12. 

Zum anderen bilden die Drahte eine erste Tempera- 
turleitung 18 bzw. zweite Temperaturleitung 19. Die 
Drahte sind aus dem proximalen Ende des Koagula- 
tionsinstrumentes 2 herausgefiihrt Die zeichnerische 55 
Darstellung mit der seitlichen Herausfuhrung der Tem- 
peraturleitungen 18 und 19 dient nur der Veranschauli- 
chung. 

Die erste Temperaturleitung 18 ist mit einem ersten 
Verstarker 20 verbunden. Die zweite Temperaturlei- 60 
tung 19 ist mit einem zweiten Verstarker 21 verbunden. 
Die Verstarker 20 und 21 weisen vorzugsweise jeweils 
einen Analog-Digital- Wandler und eine nachgeschalte- 
te Lumineszenzlaserdiode auf. Dann kann die erste Da- 
tenleitung 22, die mit dem Ausgang des ersten Verstar- 65 
kers 20 verbunden ist, aus einem Lichtwellenleiter auf- 
gebaut sein. Auch die zweite Datenleitung 23, die mit 
dem Ausgang des zweiten Verstarkers 21 verbunden ist, 



besteht dann aus einem Lichtwellenleiter. 

Die Verwendung von Lichtwellenleitern gestattet 
wirkungsvoll die elektrische Trennungder Temperatur- 
sensoren 14 und 15 und ihrer nachgeschalteten Verstar- 
ker 20 und 21 von der signalverarbeitenden Elektronik. 
Dieser Vorteil kann insbesondere benutzt werden, wenn 
die Verstarker 20 und 21 in das proximale Ende des 
Koagulationsinstrumentes 2 integriert sind. Zu diesem 
Zwecke kann eine integrierte Schaltung vorgesehen 
sein, die uber die Verstarker 20 und 21 verfugt und in 
der vorteilhafterweise zudem in einem Speichermittel 
die Kennlinien der verwendeten Temperatursensoren 
14 und 15 abgespeichert sind. Dann kann der den stere- 
otaktischen Eingriff vornehmende Chirurg in einfacher 
Weise das Koagulationsinstrument 2 austauschen, ohne 
daB an der HF-Ansteuer- und Regelschaltung neue Ein- 
stellungen vorgenommen werden miiBten. AuBerdem 
konnen die Form des Heizkopfes 11 und andere Steuer- 
merkmale des Koagulationsinstrumentes 2 in der inte- 
grierten Schaltung gespeichert sein. 

Somit entsprechen die Daten auf der ersten Datenlei- 
tung 22 der Temperatur 71 des Heizkopfes 1 1 und damit 
der Temperatur des Koagulationszentrums. Die Daten 
auf der zweiten Datenleitung 23 entsprechen der Tem- 
peratur 72 des den zweiten Temperatursensor 15 umge- 
benden Hirngewebes, das sich in einem vorbestimmten 
Abstand zu dem Koagulationszentrum befindet 

Die Datenleitungen 22 und 23 beaufschlagen eine An- 
zeigeschaltung 24. In der Anzeigeschaltung 24 wird aus 
den auf den Datenleitungen 22 und 23 anliegenden Da- 
ten fur die Temperaturen T\ und T2 eine GroBe f(t) 
gebildet, die ein MaB fur die momentane raumliche Aus- 
dehnung des Koagulates um den Heizkopf 11 ist. 

In einfachster Weise kann dies durch eine digitale 
GroBenanzeige des Durchmessers des Koagulates in 
Millimetern oder einer geeigneteren MeBgroBe gesche- 
hen. Es ist aber auch eine grafische Darstellung auf ei- 
nem Monitorbildschirm moglich. Diese kann wirkungs- 
voll unterstutzt werden, wenn die Form des Heizkopfes 
11 und andere Steuermerkmale des Koagulationsinstru- 
mentes 2 in der integrierten Schaltung gespeichert sind. 
Diese Daten liegen uber eine in der Zeichnung nicht 
dargestellte Steuerleitung an der Anzeigeschaltung 24 
an und unterstutzen den grafischen Bildaufbau. Somit ist 
dem Chirurg, der an einem fur ihn nicht einsehbaren Ort 
Gewebe eines Patienten koaguliert, eine wirkungsvolle 
Kontrolle des Fortschreitens des Eingriffs gegeben. 

Die erste Datenleitung 22 beaufschlagt desweiteren 
einen Eingang eines ersten Proportional-Integral-Diffe- 
rential-Regler 25, im Folgenden kurz erster PID-Regler 
25 genannt. Der zweite Regeleingang des ersten PID- 
Reglers 25 ist mit einer Temperatursollwertleitung 26 
verbunden. Ober die Temperatursollwertleitung 26 liegt 
an dem ersten PID-Regler 25 ein vorbestimmtes Tem- 
peratursignal an, daB die maximal zulassige Temperatur 
fur T\ reprasentiert. 

Der erste PID-Regler 25 vergleicht in einem ersten 
Schritt die Daten der 7i-Solltemperatur mit den uber 
die erste Datenleitung 22 eingehenden Daten fur die 
Temperatur 7! des Heizkopfes 11. In einem zweiten 
Schritt erzeugt der erste PID-Regler 25 ein erstes Re- 
gelsignal 27, das an dem Regelausgang des ersten PID- 
Reglers 25 anliegt. Der Regelausgang ist Qber eine erste 
HF-Steuerleitung 28 mit einem Steuereingang eines 
HF-Generators 29 verbunden. Das erste Regelsignal 27 
regelt die Ausgangsleistung des HF-Generators 29, die 
an seinem HF-Ausgang 30 bereitgestellt wird, derart, 
daB die Temperatur T\ an dem Heizkopf 111 des Koagu- 
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lationsinstrumentes 2 auf die vorbestimmte Solltempe- gibt er eine geregelte Leistung ab, die die Temperatur 

ratur aber nicht uber sie hinaus ansteigt. Das Solltempe- T\ im Gewebe ansteigen laBL Die Regelung der H F-Lei- 

ratursignal auf der Temperatursollwertleitung 26 beauf- stung begrenzt dabei die Steigung der Zentrumstempe- 

schlagt den ersten PID-Regler 25. raturkurve 40. Im weiteren zeitlichen Verlauf wird die 

Die Datenleitungen 22 und 23 sind auBerdem an zwei 5 abgegebene HF-Leistung reduziert, urn die Zentrums- 

Eingange einer Begrenzungsschaitung 31 angeschlos- temperaturkurve 40 asymptotisch an die gewiinschte 

sen. Die Begrenzungsschaitung 31 besteht aus einer Re- Maximaltemperatur 42 anzunahern, die im vorliegenden 

cheneinrichtung 32 und einem zweiten Proportional-In- Fall auf etwas uber 80° Celsius eingestellt ist. Die Daten 

tegral-Differential-Regler 33, im Folgenden kurz zwei- uber die zu erreichende Maximaltemperatur 42 werden 

ter PID-Regler 33 genannt. In der Recheneinrichtung 32 10 uber die Temperatursollwertleitung 26 in Fig. 3 dem 

wird aus den auf den Datenleitungen 22 und 23 anlie- ersten PID-Regler 25 zugefiihrt, der das Abflachen der 

genden Daten fur die Temperaturen T\ und T 2 die Grd- Steigung der Zentrumstemperaturkurve 40 regelt 

Be f(t) gebildet, die der momentanen raumlichen Aus- Die Koagulation beginnt bei ungefahr 42° Celsius, 

dehnung des Koagulates urn den Heizkopf 11 ent- Hohere Maximaltemperaturen als die voreingestellten 

spricht. 15 etwa uber 80° Celsius wiirden wiederum zur Austrock- 

Eine KoagulatsgrdBendatenleitung 34 ist mit einem nung des Gewebes urn den Heizkopf 111 des Koagula- 

weiteren Eingang des zweiten PID-Reglers 33 verbun- tionsinstrumentes 2 fQhren, der dann gegeniiber dem ihn 

den. Ober die KoagulatsgroBendatenleitung 34 beauf- umgebenden Gewebe elektrisch isoliert ware. Zudem 

schlagt ein Signal den zweiten PID-Regler 33, das dem kann eine iiberhohte Temperatur zu Verkohlungen oder 

Sollwert der gewunschten raumlichen Ausdehnung des 20 Verbrennungen fuhren. 

Koagulats entspricht Dieser Sollwert wird vor dem ste- Die Randbereichstemperaturkurve 41 in Fig. 4 wird 

reotaktischen Eingriff von dem operierenden Chirurgen von dem zweiten Temperatursensor 15 erfaBt Die je- 

voreingestellt weilig vorliegende Temperatur ist demgemaB die Tem- 

Der zweite PID-Regler 33 vergleicht in einem ersten peratur 7} des sich in einem vorbestimmten Abstand 

Schritt die Daten der durch die GroBe f(t) gegebenen 25 vom Koagulationszentrum befindlichen Hirngewebes. 

erreichten Ausdehnung des Koagulats mit den uber die Sie steigt in Abhangigkeit von der thermischen Leitfa- 

KoagulatsgrdBendatenleitung 34 eingehenden Daten higkeit und der Warmekapazitat des Gewebes sowie 

fur die gewiinschte raumliche Ausdehnung des Koagu- dem Abstand des zweiten Temperatursensors 15 vom 

lats. In einem zweiten Schritt erzeugt der zweite PID- Heizkopf 11 zeitverzogert gegeniiber der Temperatur 

Regler 33 ein zweites Regelsignal 35, das an dem Regel- 30 T\ an dem Heizkopf 1 1 an, urn nach einer gewissen Zeit 

ausgang des zweiten PID-Reglers 33 anliegt. Der Regel- auch die Maximaltemperatur 42 zu erreichen. 

ausgang ist uber eine zweite HF-Steuerleitung 36 mit Die in einem in der Fig. 4 mit t z bezeichnetem Zeit- 

einem weiteren Steuereingang des HF-Generators 29 punkt vorliegende Temperaturdifferenz Z - T\- T7 ist 

verbunden. Das zweite Regelsignal 35 regelt ebenfalls vor allem von dem vorbestimmten Abstand des zweiten 

die Ausgangsleistung des HF-Generators 29, die an dem 35 Temperatursensors 15 von dem Heizkopf 11 abhangig. 

HF-Ausgang 30 bereitgestellt wird. Die Regelung er- Die momentane Temperatur 43 des ersten Temperatur- 

folgt derart, daB die geregelte Ausgangsleistung des sensors 14 wird erst mit einer zeitlichen Verzogerung t<j 

HF-Generators 29 ein genaues Erreichen der ge- am Ort des zweiten Temperatursensors 15 erreicht. Die- 

wunschten KoagulationsgroBe gestattet Die Wirkungs- se zeitliche Verzogerung td ist urn so langer, desto gro- 

weise der Regelung wird im Zusammenhang mit Fig. 4 40 Ber der raumliche Abstand zwischen dem ersten Tem- 

erlautert. peratursensor 14 an dem Heizkopf 1 1 des Koagulations- 

Weiterhin enthalt der HF-Generator 29 weitere in instrumentes 2 und dem zweiten Temperatursensor 15 

der Zeichnung nicht dargestellte Steuereingange. Diese ist 

begrenzen mit weiteren nicht dargestellten PID-Reg- Aus dem Zusammenhang von einzelnen Temperatur- 

lern unter anderem den maximalen Strom, die maximale 45 differenzen Zzu Zeitpunkten zeitlichen Verzogerun- 

Spannung, die maximale HF-Leistung und die maximale gen fa dem oben genannten raumlichen Abstand zwi- 

Zeitdauer der HF-Einspeisung des HF-Generators 29 in schen den Temperatursensoren 14 und 15 und der abge- 

eine HF-Sendeleitung 37. gebenen HF-Leistung kann in jedem Zeitpunkt t auf die 

Der HF-Ausgang 30 ist uber die HF-Sendeleitung 37 momentane raumliche Ausdehnung des Koagulats ge- 

mit dem proximalen Ende des Koagulationsinstrumen- 50 schlossen werden, die in dem Blockschaltbild der Fig. 3 

tes 2 verbunden, das die HF-Leistung uber den Heiz- mit f(t) bezeichnet ist, und weiterhin die zukQnftige 

kopf 1 1 zum Gewebe weiterleitet raumliche Ausdehnung des Koagulats in einem spateren 

Die Fig. 4 zeigt ein einfaches Temperatur-Zeitdia- Zeitpunkt antizipiert werden. Dies gestattet wirkungs- 

gramm fur den Verlauf einer Koagulation. Es ist eine voll die Regelung der HF-Leistung des HF-Generators 

Temperaturskala 38 gegen eine Zeitskala 39 aufgetra- 55 29 durch den zweiten PID-Regler 33, urn die gewunsch- 

gen. Die Temperaturen sind in 0 Celsius und die Zeit in te KoagulatsgrdBe sicher zu erreichen ohne zu riskie- 

Sekunden angegeben. Es sind in dem Diagramm zwei ren, sie zu iiberschreiten. 

Kurven dargestellt Die erste Kurve ist eine Zentrums- Die MeBwerterfassung und die Berechnung der Koa- 

temperaturkurve 40, die die Temperatur T\ an dem gulationsgroBe kann auch in einem kontinuierhchen 

Heizkopf 11 des Koagulationsinstrumentes 2 darstellt, 60 ProzeB mit einer Vielzahl von Zwischenauswertungen 

die durch den ersten Temperatursensor U erfaBt wird. geschehen. 

Die zweite Kurve ist eine Randbereichstemperaturkur- Die Zentrumstemperaturkurve 40 und die Randbe- 

ve 41, die die Temperatur 7i darstellt, die durch den reichstemperaturkurve 41 verbleiben in dem in der 

zweiten Temperatursensor 15 erfaBt wird. Fig. 4 dargestellten KoagulationsprozeB nach ihrem 

Vor Beginn der Koagulation weisen beide Tempera- 65 Anstieg auf die Maximaltemperatur 42 auf diesem Tem- 

tursensoren 114 und 15 die Temperatur des sie umgeben- peraturwert konstant stehen. In einem realistischen Be- 

den Hirngewebes des Patienten auf, also etwas uber 30° handlungsfall wird die durch den HF-Generator 29 ab- 

Celsius. Wenn der HF-Generator 29 eingeschaltet wird, gegebene HF-Leistung zeitlich schon vor Erreichen der 
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gewunschten KoagulatsgroBe auf ein kleineres Lei- 
stungsniveau geregelt und schlieBHch abgeschaltet, so 
daB die Kurven 40 und 41 schluBendlich zeitlich langsam 
auf ihren Anfangstemperaturwert nahe der Kdrpertem- 
peratur des Patienten abfallen. Dabei dehnt sich wah- 
rend einer gewissen Zeit der Koagulatsbereich weiter- 
hin aus, sofern namlich die Temperatur des Gewebes 
durch die gespeicherte Warme in verschiedenen Berei- 
chen noch iiber 42° Celsius ansteigt. 

Je nach gewiinschter KoagulatsgroBe kann die gere- 
gelte Verringerung der HF-Leistung des HF-Genera- 
tors 29 schon zu einem Zeitpunkt erfolgen, bei dem die 
Temperaturen T\ und 7} unterschiedliche Werte auf- 
weisen, so daB unter Umstanden T\ und 7i die Maximal- 
temperatur 42 nicht erreichen. 

Die Fig. 5 zeigt eine schematische aufgeschnittene 
Seitenansicht eines distalen Endbereichs eines Koagula- 
tionsinstrumentes 2 gemaB einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung. Das Koagulationsinstrument 2 
ist direkt fiir stereotaktische Eingriffe vorgesehen, ohne 
daB ein Einfuhrungsrohr 3 verwendet wird. Der Mantel 
8 mit der Aluminium-Gold-Schicht der auBeren Ober- 
flachenbeschichtung 9 ist steifer ausgebildet und weist 
meistens einen Durchmesser von 0,5 Millimeter bis eini- 
gen Millimetern auf. Das Koagulationsinstrument 2 
kann aber auch flexibel ausgelegt sein. Der passive Be- 
reich 12 ist mit dem einige Mikrometer dicken Kunst- 
stoffmantel 13 uberzogen. Das Innere des Koagula- 
tionsinstrumentes 2 ist mit gepreBtem Quarzsand 10 
gefullt und weist den ersten Temperatursensor 14 und 
den zweiten Temperatursensor 15 auf. Die erste Kon- 
taktstelle 16 befindet sich in dem Heizkopf 11 des Koa- 
gulationsinstrumentes 2. Die zweite Kontaktstelle 17 ist 
in einem vorbestimmten Abstand zu der ersten Kon- 
taktstelle 16 des ersten Temperatursensors 14 angeord- 
net. Sie befindet sich vorzugsweise in einem Bereich des 
Mantels 8 des Koagulationsinstrumentes 2, der von dem 
Kunststoffmantel 13 uberzogen ist. 

In der Zeichnung sind die Temperatursensoren 14 
und 15 nicht achsensymmetrisch zu der Langsachse des 
Koagulationsinstrumentes 2 gezeichnet Bei den ubli- 
chen GroBenverhaltnissen von z. B. 1 zu 10 fur das Ver- 
haltnis des Durchmessers des Koagulationskopfes 7 zu 
dem Abstand der zweiten Kontaktstelle 17 von der er- 
sten Kontaktstelle 16 ist der EinfluB der genauen Lage 
der Kontaktstellen 16 und 17 in Querschnitten des Koa- 
gulationsinstrumentes 2 auf die gemessenen Tempera- 
turen vernachlassigbar gering. 

Die Fig. 6 zeigt einen Halbschnitt des distalen Endbe- 
reichs des Koagulationsinstrumentes 2 gemaB einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Das Koagu- 
lationsinstrument 2 weist den Mantel 8 auf, der aus ei- 
nem Nickelrohr 44 besteht. Das Innere des Nickelrohrs 
44 ist mit Quarzsand 10 gefullt. Das Nickelrohr 44 ist mit 
einer isolierenden Schicht 45 uberzogen, vorzugsweise 
wird dazu Siliziumdioxid verwendet 

Diese isolierende Schicht 45 ist an verschiedenen 
TemperaturmeBstellen 46 entfernt Ober der isolieren- 
den Schicht 45 sind dunne Bahnen 47 einer Nickel- 
ChronvLegierung angeordnet, die an den Temperatur- 
meBstellen 46 das Nickelrohr 44 kontaktieren. Diese 
Metall-Metall-Obergange 48, 49, 50 und 51 erzeugen 
eine elektrische Spannung, die proportional der gemes- 
senen Temperatur ist Den genauen Verlauf der Bahnen 
47 zeigt die Fig. 7. 

Die Fig. 7 stellt eine schematische Draufsicht auf den 
ausgerollten Mantel 8 eines Teiles des distalen Endbe- 
reichs des Koagulationsinstrumentes 2 gemaB dem drit- 
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ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar. Deutlich 
sind vier Bahnen 47 zu erkennen, die sich von den jewei- 
ligen TemperaturmeBstellen 46 entlang der Langsachse 
des Nickelrohrs 44 auf der isolierenden Schicht 45 zu 

5 dem proximalen Ende des Koagulationsinstrumentes 
hin erstrecken. Die gesamte Oberflache des Nickelrohrs 
44 ist mit Ausnahme der TemperaturmeBstellen 46 mit 
der isolierenden Schicht 45 uberzogen. Der erste Me- 
tall-Metall-Obergang 48 und der zweite Metall-Metall- 

10 Obergang 49 sind in gleichem kurzem Abstand zu dem 
Heizkopf 11 angeordnet Diese doppelte Temperatur- 
messung der Temperatur in dem Heizkopf 11 gestattet 
eine hohe Sicherheit bei starker mechanischer Bean- 
spruchung des Koagulationskopfes 7. Falls ein Thermo- 

15 element ausfallt und dadurch unter Umstanden eine zu 
hohe HF-Leistung in den Heizkopf 11 geleitet werden 
wurde, ist weiterhin ein intakter Metall-Metall-Ober- 
gang 48 oder 49 vorhanden. 
Weiterhin sind dritte und vierte Metall-Metall-Ober- 

20 gange 50 und 51 vorgesehen. Damit konnen zwei unter- 
schiedliche Temperaturen 75 und 7V gemessen werden, 
die beide charakteristisch fur die Ausbreitung der von 
dem Heizkopf 1 1 ausgehenden Warmeraumwelle sind. 
Das Koagulationsinstrument 2 ist vollkommen oder 

25 zum Teil noch mit einer in der Zeichnung nicht darge- 
stellten weiteren Isolierschicht versehen, die auBen auf 
der Isolierschicht 45 und den Bahnen 46 angeordnet ist. 

Die Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch das Koagula- 
tionsinstrument 2 in weiterem Abstand von seinem 

30 Heizkopf 11 gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform 
der Erfindung. Der Mantel 8 des Koagulationsinstru- 
mentes 2 ist mit der dunnen auBeren Oberflachenbe- 
schichtung 9 uberzogen. Diese wiederum weist einen 
dunnen isolierenden Kunststoffmantel 13 auf. 1m Inne- 

35 ren des Mantels 8 umgibt gepreBter Quarzsand 10 vier 
Doppeldrahte 52, 53, 54 und 55, die jeweils nur an ihrer 
Spitze einen elektrischen Kontakt miteinander bilden. 
Jeweils ein Draht der Doppeldrahte 52, 53, 54 und 55 
bestehen aus Nickel, der jeweils andere besteht aus Nik- 

40 kel-Chrom. Der erste und der zweite Doppeldraht 52 
und 53 fuhren zu Kontaktstellen im Bereich des Heiz- 
kopfes 1 1 des Koagulationsinstrumentes 2. Dort sind die 
jeweiligen Einzeldrahte der Doppeldrahte 52 bzw. 53 
zusammengeschweiBt und bilden Metall-Metall-Ober- 

45 gange. Beide messen die Temperatur T\ des Koagula- 
tionszentrums. Der dritte und der vierte Doppeldraht 54 
und 55 fuhren zu Kontaktstellen im passiven Bereich 12 
des Koagulationsinstrumentes 2. Beide resultierenden 
Metall-Metall-Obergange messen die Temperatur 75 

50 des sie umgebenden Gehirngewebes. 

Die Fig. 9 zeigt schlieBHch eine nicht maBstablich ge- 
zeichnete, schematische Seitenansicht eines teilweise 
aufgeschnittenen distalen Endbereichs 1 eines Koagula- 
tionsinstrumentes 2 gemaB einem vierten Ausfuhrungs- 

55 beispiel der Erfindung. Der Aufbau des Koagulations- 
schaf 1 4 und des aus der MOndung 6 der Zentralbohrung 
5 ragenden Koagulationskopfes 7 ist gegenuber dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel unverandert geblieben. Je- 
doch sind in der Spitze des Einfuhrungsrohrs 3 weitere 

60 Temperatursensoren 56 und 57 angeordnet Die Zulei- 
tungen der weiteren Temperatursensoren 56 und 57 
sind der Obersichtlichkeit der Zeichnung halber nicht 
ausgezeichnet Die weiteren Kontaktstellen 58 und 59 
gestatten eine separate Temperaturmessung am Einfuh- 

65 rungsrohr 3. Dadurch kfcnnen weitere Daten Ober die 
sich von dem Heizkopf 111 ausbreitenden Warmeraum- 
welle gewonnen werden, die noch genauere Aussagen 
Ober den Koagulationsverlauf gestatten. 
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Durch die Verwendung von zwei Thermofuhlern, von 
denen sich einer in dem Heizkopf 11 des Koagulations- 
instrumentes 2 befindet, wahrend der andere in einem 
vorbestimmten Abstand zu dem Heizkopf 11 angeord- 
net ist kann die KoagulationsgrflBe exakt vorherbe- 5 
stimmt und so die gewunschte Ausdehnung des Koagu- 
lats genau erreicht werden. Die Ausgestaltung der Ther- 
mofuhler kann auBer den genannten Formen auch 
Halbleiterfuhler, WiderstandsmeBfuhler und als Fabry- 
P6rot-Interferometer arbeitende Lichtwellenleiter um- 10 
fassen. Das Transmissionsverhalten eines solchen Inter- 
ferometers gestattet den direkten RuckschluB auf die 
vorliegende Temperatur des Lichtwellenleiters und da- 
mit des ihn umgebenden Gewebes. 

15 

Patentanspruche 

1. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung fur chi- 
rurgische Zwecke, mit einem HF-Generator (29), 
einer HF-Leistungssteuerschaltung (20, 21, 25, 31, 20 
32, 33), einem Koagulationsinstrument (2), das Qber 
einen Koagulationskopf (7) verf ugt der einen Heiz- 
kopf (11) und einen passiven Bereich (12) aufweist 
wobei ein erster Temperatursensor (16, 48, 49) in 
dem Heizkopf (11) angeordnet ist, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB das Koagulationsinstrument (2) 

in dem passiven Bereich (12) auBerhalb des Heiz- 
kopfes (11) Qber mindestens einen zweiten Tempe- 
ratursensor (17, 50, 51, 58, 59) verf ugt, der in einem 
vorbestimmten Abstand zu dem ersten Tempera- 30 
tursensor (16, 48, 49) angeordnet ist 

2. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in unmittel- 
barer Nahe zu dem ersten Temperatursensor (48) 
ein Ersatztemperatursensor (49) angeordnet ist. 35 

3. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in 
unmittelbarer Nahe zu dem zweiten Temperatur- 
sensor (17, 50, 51, 58, 59) ein weiterer Ersatztempe- 
ratursensor (17, 50, 51, 58, 59) angeordnet ist 40 

4. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche I bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB weitere Temperatursensoren (51, 58, 59) in 
einem vorbestimmten raumlichen Abstand zu den 
ersten und zweiten Temperatursensoren (17, 50) 45 
angeordnet sind. 

5. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
oder die weiteren Temperatursensoren (58, 59) in 
einem Einfuhrungsrohr (3) des Koagulationsinstru- 50 
mentes (2) angeordnet sind. 

6. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die Temperatursensoren (16, 17, 48, 49, 50, 
51, 58, 59) durch Metall-Metall-Obergange gebildet 55 
sind. 

7. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach An- 
spruch6, dadurch gekennzeichnet daB SchweiB- 
stellen von Doppeldr&hten im Innern des Koagula- 
tionsinstrumentes (2) die Metall-Metall-Obergange 60 
bilden. 

8. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Koagu- 
lationsinstrument (2) Qber ein Rohr (3) verfQgt, das 
mit dem ersten Metall der Metall-Metall-Obergan- 65 
ge ilberzogen ist und daB das erste Metal! von 
einer isolierenden Schicht (45) Uberzogen ist, die 
ihrerseits von Bahnen (47) aus dem zweiten Metall 
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der Metall-Metall-Obergange bedeckt ist wobei 
die Bahnen (47) an TemperaturmeBstellen (46) 
durch Ldcher in der isolierenden Schicht (45) das 
erste Metall kontaktieren. 

9. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net daB die Metalle der Metall-Metall-Obergange 
Nickel und Nickel-Chrom sind. 

10. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatursensoren (16, 17, 48, 49, 50, 
51, 58, 59) Halbleitertemperaturfuhler sind. 

11. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die Temperatursensoren (16, 17, 48, 49, 50, 
51,58,59)WiderstandsmeBtemperaturfuhler sind. 

12. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatursensoren (16, 17, 48, 49, 50, 
51,58, 59) aus kurzen Lichtwellenleiterstucken be- 
stehen, die Qber einen Lichtwellenleiter an eine La- 
seroptik ankoppelbar sind. 

13. Hochfrequenzkoagulationsvorrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Temperatursensoren (16, 17, 
48, 49, 50, 51, 58, 59) in einem axialen Abstand 
voneinander angeordnet sind. 
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A high-frequency coagulation device for surgical purposes has a HF generator 
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